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©  Taster  für  ein  Zahnflankenprofilmessgerät  zur  Ermittlung  der  Zahnflankenoberflächenrauheit. 
©  Der  Taster  für  ein  Zahnflankenprofilmeßgerät  zur  Ermitt-' 
lung  der  Zahnflankenoberflächenrauheit  hat  statt  des  sonst 
üblichen  piezoelektrischen  oder  induktiven  Meßsystems 
einen  in  einem  statischen  Magnetfeld  zwischen  zwei  Dauer-j 
magneten  (D1,  D2)  angeordneten  Hallsensor  (30).  Einer  der! 
beiden  Dauermagnete  ist  an  einem  Ende  eines  Tastarms  (12) 
einstellbar  befestigt,  der  am  anderen  Ende  eine  Tastspitze 
(16)  zur  Zahnflankenoberflächenabtastung  trägt.  Zur  Drehla- 
gerung  des  Tastarms  (12)  dient  ein  übliches  Kreuzfederge- 
lenk  (14),  das  zur  Einstellung  der  Tastspitzenauflagekraft 

@  aber  nicht  verspannt  zü-werden  braucht,  weil  zu  diesem 
Zweck  eine  magnetische  Vorrichtung  (440)  vorgesehen  ist, 
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Fig.  2 

die  nicht  nur  die  Vorspannkraft  des  Meßmagnetsystems  (D1, 
D2)  kompensiert,  sondern  durch  Überkompensation  dieser 
Vorspannkraft  eine  wählbare  Tastspitzenauflagekraft 
erzeugt,  die  t>ereits  während  des  Einstelivorganges  meßbar 
ist.  Da  diese  Kraft  durch  die  Magnetfelder  erzeugt  wird  und 
das  Kreuzfedergelenk  nicht  verspannt  zu  werden  braucht,  hat 
der  Taster  eine  wesentlich  größere  Beweglichkeit  und  einen 
wesentlich  größeren  Frequenzgang  als  bekannte  Taster; 
außerdem  ist  sein  mechanischer  Aufbau  einfacher,  und  der 
Schaltungsaufwand  für  eine  Auswerteschaltung  (20)  ist 
wesentlicfrge'ringer  als  bei  den  bekannten  Tastern. 
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  Der Taster für  ein  Zahnflankenprofilmeßgerät zur  Ermitt- 
lung  der  Zahnflankenoberflächenrauheit  hat  statt  des  sonst 
üblichen  piezoelektrischen  oder  induktiven  Meßsystems 
einen  in  einem  statischen  Magnetfeld  zwischen  zwei  Dauer- 
magneten  (D1,  D2)  angeordneten  Hallsensor  (30).  Einer  der 
beiden  Dauermagnete  ist  an  einem  Ende  eines Tastarms  (12) 
einstellbar  befestigt,  der  am  anderen  Ende  eine  Tastspitze 
(16)  zur  Zahnflankenoberflächenabtastung  trägt.  Zur  Drehla- 
gerung  des  Tastarms  (12)  dient  ein  übliches  Kreuzfederge- 
lenk  (14),  das  zur  Einstellung  der  Tastspitzenauflagekraft 

aber  nicht  verspannt  zu werden  braucht,  weil  zu  diesem 
Zweck  eine  maqnetische  Vorrichtung  (440)  vorgesehen  ist, 

die  nicht  nur  die  Vorspannkraft  des  Meßmagnetsystems  (D1, 
D2)  kompensiert,  sondern  durch  Überkompensation  dieser 
Vorspannkraft  eine  wählbare  Tastspitzenauflagekraft 
erzeugt,  die bereits  während  des  Einstellvorganges  meßbar 
ist.  Da  diese  Kraft  durch  die  Magnetfelder  erzeugt  wird  und 
das  Kreuzfedergelenk  nicht  verspannt  zu  werden  braucht,  hat 
der  Taster  eine  wesentlich  größere  Beweglichkeit  und  einen 
wesentlich  größeren  Frequenzgang  als  bekannte  Taster; 
außerdem  ist  sein  mechanischer  Aufbau  einfacher,  und  der 
Schaltungsaufwand  für  eine  Auswerteschaltung  (20)  ist 
wesentlich geringer  als  bei  den  bekannten  Tastern. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   T a s t e r   f ü r   e i n   Z a h n f l a n k e n -  

p r o f i l m e ß g e r ä t   zu r   E r m i t t l u n g   d e r   Z a h n f l a n k e n o b e r f l ä c h e n -  

r a u h e i t ,   m i t   e i n e m   in  e i n e m   G e h ä u s e   d r e h b a r   g e l a g e r t e n  

T a s t a r m ,   d e r   an  e i n e m   Ende  e i n e   T a s t s p i t z e   z u r   A b t a s t u n g  

d e r   Z a h n f l a n k e n o b e r f l ä c h e   t r ä g t ,   m i t   e i n e m   M e ß s y s t e m ,   d a s  

d e r   T a s t s p i t z e n a u s l e n k u n g   e n t s p r e c h e n d e   S i g n a l e   e r z e u g t  

und  an  e i n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   a b g i b t ,   und  m i t   e i n e r  a m  

T a s t a r m   a n g r e i f e n d e n   V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   d e r   T a s t -  

s p i t z e n a u f l a g e k r a f t .  

Es  i s t   b e k a n n t   ( M A A G - P r o s p e k t   A - 6 2 - D 3 . 8 1   " D i e   n e u e   Z a h n -  

r a d - M e ß m a s c h i n e   P H - 4 0 " ,   S.  5  und  17),  so lche   O b e r f l ä c h e n t a s t e r  b e i  

e i n e m   Z a h n f l a n k e n p r o f i l m e ß g e r ä t   in  d i e   T a s t e r a u f n a h m e  

e i n e s   T a s t e r s c h l i t t e n s   e i n z u s p a n n e n ,   d i e   s o n s t   e i n e n  

T a s t e r   zu r   P r ü f u n g   d e r   E v o l v e n t e n f o r m   e i n e r   Z a h n f l a n k e  

a u f n i m m t .   Zum  M e s s e n   d e r   O b e r f l ä c h e n r a u h e i t   w i r d   d i e  



T a s t s p i t z e   ( ü b l i c h e r w e i s e   e ine   D i a m a n t s p i t z e )   des  C b e r f l ä c h e n t a s t e r s  

an  e i n e   Z a h n f l a n k e   a n g e l e g t .   Die   T a s t s p i t z e   t a s t e t   d i e  

F l a n k e n o b e r f l ä c h e   ab .   Die  durch  die   Rauhei t   v e r u r s a c h t e n   A u s l e n -  

k u n g e n   d e r   T a s t s p i t z e   w e r d e n   vom  M e ß s y s t e m   e r f a ß t ,   d a s   ü b e r  

d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   ü b l i c h e r w e i s e   m i t   e i n e r   A n z e i g e e i n -  

r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t .   B e i   d i e s e m   b e k a n n t e n   O b e r f l ä c h e n -  

t a s t e r   w i r d   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   M e ß s y s t e m   v e r w e n d e t ,  

in   w e l c h e m   e i n   K e r a m i k s t a b   d u r c h   m e c h a n i s c h e   V e r f o r m u n g  

a u f g r u n d   d e r   T a s t s p i t z e n a u s l e n k u n g   e i n   S i g n a l   in   F o r m  

e i n e r   P i e z o s p a n n u n g   e r z e u g t .   Da  d i e   e r z e u g t e   P i e z o s p a n n u n g  

von  d e r   V e r f o r m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   K e r a m i k s t a b e s   a b -  

h ä n g i g   i s t ,   h a b e n   s o l c h e   p i e z o e l e k t r i s c h e n   S y s t e m e   d e n  

N a c h t e i l ,   daß  ohne   b e s o n d e r e   a u f w e n d i g e   M a ß n a h m e n   in   d e r  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   k e i n e   l a n g s a m e n   M e ß b e w e g u n g e n   a u f g e n o m -  

men  w e r d e n   k ö n n e n .  

Es  s i n d   w e i t e r   b e r e i t s   O b e r f l ä c h e n t a s t e r   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n  

s t a t t   d e s   p i e z o e l e k t r i s c h e n   M e ß s y s t e m s   e i n   i n d u k t i v e y  T r ä -  

g e r f r e q u e n z s y s t e m   v e r w e n d e t   w i r d .   Der   A u f b a u   e i n e s   s o l c h e n  

b e k a n n t e n   O b e r f l ä c h e n t a s t e r s   i s t   in   F i g .   1  g e z e i g t ,   a u f  

d i e   nun  B e z u g   genommen  w i r d .   In   e i n e m   i n s g e s a m t   m i t   10  b e -  

z e i c h n e t e n   G e h ä u s e   i s t   e i n   i n s g e s a m t   m i t   12  b e z e i c h n e t e r  

T a s t a r m   m i t   H i l f e   e i n e s   K r e u z f e d e r g e l e n k s   14  g e l a g e r t ,   s o  
daß  e r   um  e i n e n   D r e h p u n k t   M  in   d e r   S c h n i t t e b e n e   d e r   D a r -  

s t e l l u n g   in   F i g .   1  d r e h b a r   i s t .   Am  in  F i g .   1  l i n k e n   E n d e  

t r ä g t   d e r   T a s t a r m   12  e i n e   T a s t s p i t z e   16  z u r   A b t a s t u n g   d e r  

F l a n k e n o b e r f l ä c h e   e i n e s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Z a h n r a d e s .   I n  

einem  in  dem  Gehäuse  10  b e f e s t i g t e n   T r a g k ö r p e r   18  s ind  zwei  Spulen  S1 

und  S2  mit   F e r r i t s c h a l e n k e r n e n   FS1  bzw.  FS2  f e s t   a n g e b r a c h t ,   g e g e n ü b e r  

denen  j e w e i l s   ein  F e r r i t k e r n   F1  bzw.  F2.am  Tastarm  12  f e s t   a n g e b r a c h t  
i s t .   Die   S p u l e n   S1  und  S2  s i n d   ü b e r   L e i t u n g e n   L1  bzw.   L2  

m i t   e i n e r   n u r   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   A u s w e r t e s c h a l t u n g  

20  v e r b u n d e n ,   an  d i e   e i n e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   22  a n g e s c h l o s -  

sen   i s t .   Der  C b e r f l ä c h e n t a s t e r   i s t   in  Fig.   1  ü b e r t r i e b e n   groß  d a r g e -  

s t e l l t ,   denn  in  W i r k l i c h k e i t   haben  die   Spulen  nur  e inen   Außendurchmesse r  

v o n  e t w a  3  m m .  



Der  i n n e r e   A u f b a u   d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   20  i s t  

n i c h t   im  e i n z e l n e n   d a r g e s t e l l t ,   da  s o l c h e   T r ä g e r f r e q u e n z -  

s y s t e m e   a l l g e m e i n   b e k a n n t   s i n d .   Die   A u s w e r t e s c h a l t u n g   f ü r  

e i n   T r ä g e r f r e q u e n z s y s t e m   d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   A r t   e n t -  

h ä l t   e i n e n   T r ä g e r f r e q u e n z o s z i l l a t o r ,   d e r   e i n e   T r ä g e r f r e -  

q u e n z s p a n n u n g   e r z e u g t ,   d i e   an  d i e   S p u l e n   S1,  S2  a n g e l e g t  

w i r d .   Die   b e i d e n   S p u l e n   l i e g e n   in   d e r   D i a g o n a l e n   e i n e s   i n  

d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   a n g e o r d n e t e n   T r ä g e r f r e q u e n z b r ü c k e n -  

s y s t e m s .   Be i   d e r   A u s l e n k u n g   d e s   T a s t a r m s   12  w i r d   d e r   L u f t -  

s p a l t   L  z w i s c h e n   e i n e r   S p u l e   und  i h r e m   F e r r i t k e r n   g r ö ß e r  

und  z w i s c h e n  d e r   a n d e r e n   S p u l e   und  i h r e m   F e r r i t k e r n   k l e i n e r ,  

w o d u r c h   d i e   B r ü c k e   v e r s t i m m t   und   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   S i g n a l  

e r z e u g t   w i r d .   B e i   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   i n d u k t i v e n   T a s t -  

s y s t e m s   d e r   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A r t   e r g i b t   s i c h   d a s  

P r o b l e m ,   daß  s e h r   l e i c h t   d i e   o b e r e   G r e n z f r e q u e n z   e r r e i c h t  

w i r d ,   wenn  m i t   v e r t r e t b a r e m   S c h a l t u n g s a u f w a n d   e i n   e i n i g e r -  

maßen  g e n a u e s   S y s t e m   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l .   Bei   dem  b e -  

k a n n t e n   T a s t e r   w e r d e n   d i e  S p u l e n   m i t   e i n e r   T r ä g e r f r e q u e n z  

von  20  KHz  b e t r i e b e n ,   was  t h e o r e t i s c h   e i n e   S i g n a l f r e q u e n z  

von  2  KHz  e r z i e l b a r   m a c h t ,   d . h .   e i n e n   F r e q u e n z g a n g   v o n  

O  b i s   2  K H z .  

E in   w e i t e r e s   P r o b l e m   b e i   dem  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   O b e r -  

f l ä c h e n t a s t e r   e r g i b t   s i c h   aus   d e r   A r t   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r  

A u f l a g e k r a f t   d e r   T a s t s p i t z e .   D a m i t   d i e   T a s t s p i t z e   i m m e r  

e i n e   d e f i n i e r t e   A u f l a g e k r a f t   h a t ,   muß  s i e   g e g e n   d i e   z u  

m e s s e n d e   F l a n k e n o b e r f l ä c h e   v o r g e s p a n n t   w e r d e n .   Zu  d i e s e m  

Zweck  w e r d e n   b e i   dem  b e k a n n t e n   T a s t e r   B e f e s t i g u n g s s c h r a u -  

ben  B  der  be iden   h o r i z o n t a l e n   F e d e r b l ä t t e r   des   K r e u z f e d e r g e -  

l e n k s   14  g e l ö s t ,   d e r   T a s t a r m   w i r d   n a c h   v o r n   in  R i c h t u n g  
de r   T a s t s p i t z e   16  verschoben  und  dabe i   wird  das  v e r t i k a l e   F e d e r -  

b l a t t   des  K r e u z f e d e r g e l e n k s   14  n a c h   v o r n   g e b o g e n ,   s o  

daß  es  n a c h   dem  W i e d e r a n z i e h e n   d e r   B e f e s t i g u n g s s c h r a u b e n   B 

in  d i e s e r   S t e l l u n g   b l e i b t   und  e i n e   V o r s p a n n k r a f t   a u f  d e n  



T a s t a r m   12  und  s o m i t   a u f   d i e   T a s t s p i t z e   16  a u s ü b t .   E i n e r  

d e r   g r o ß e n   N a c h t e i l e   d i e s e r   A r t   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r   V o r -  

s p a n n -   o d e r   A u f l a g e k r a f t   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e s e   K r a f t  

n i c h t   w ä h r e n d   d e s   E i n s t e l l e n s ,   s o n d e r n   e r s t   n a c h   e r f o l g t e r  

E i n s t e l l u n g   g e m e s s e n   w e r d e n   k a n n .   Die   r i c h t i g e   E i n s t e l l u n g  

d e r   K r a f t   k a n n   s o m i t   n u r   d u r c h   P r o b i e r e n   g e f u n d e n   w e r d e n ,  

was  e i n e n   a r b e i t s a u f w e n d i g e n   P r o z e ß   d a r s t e l l t .   E r s c h w e r t  

w i r d   das   P r o b l e m   z u s ä t z l i c h   n o c h   d a d u r c h ,   daß  d i e   G r ö ß e  

des   L u f t s p a l t s   L  m ö g l i c h s t   e i n e n   d e f i n i e r t e n   und  s e h r  

k l e i n e n   W e r t   h a b e n   s o l l t e ,   d a m i t   s i c h   e i n e   m ö g l i c h s t  

g r o ß e   A u s s t e u e r u n g   e r g i b t ,   was  b e i   dem  b e k a n n t e n  T a s t e r  

a b e r   n u r   t h e o r e t i s c h   m ö g l i c h   i s t .   E i n   ü b l i c h e r   W e r t   f ü r  

d i e   A u f l a g e k r a f t   b e t r ä g t   1 ,6   p.  Zum  E r z i e l e n   d i e s e r  

A u f l a g e k r a f t   muß  in   dem  K r e u z f e d e r g e l e n k   e i n e   F e d e r v o r -  

s p a n n u n g   e r z e u g t   w e r d e n ,   d i e   w e n i g s t e n s   30 -   b i s   5 0 - m a l  

so  g r o ß   i s t .   Die   d a f ü r   e r f o r d e r l i c h e   b e t r ä c h t l i c h e   V e r -  

s p a n n u n g   d e s   K r e u z f e d e r g e l e n k s   f ü h r t   zu  e i n e r   b e t r ä c h t -  

l i c h e n   V e r r i n g e r u n g  d e r   B e w e g l i c h k e i t   des   T a s t a r m s ,   w a s  

s i c h   aus   f o l g e n d e m   G r u n d   s e h r   n a c h t e i l i g   a u s w i r k e n   k a n n .  

Be i   dem  w e i t e r   o b e n e r w ä h n t e n   b e k a n n t e n   O b e r f l ä c h e n t a s t e r ,  

d e r   s t a t t   d e s   S p u l e n s y s t e m s   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   S y s t e m  

e n t h ä l t ,   a n s o n s t e n   a b e r   im  w e s e n t l i c h e n   d e n s e l b e n   m e c h a -  

n i s c h e n   A u f b a u   w ie   d e r   i n d u k t i v e   T a s t e r   h a t ,   w i r d   zum  m o -  

t o r i s c h e n   H i n -   und   H e r b e w e g e n   d e r   an  d e r   Z a h n f l a n k e   a n -  

l i e g e n d e n   T a s t s p i t z e   e i n   b e s o n d e r e r   V o r s c h u b a p p a r a t   v e r -  

w e n d e t ,   d e r   e i n e n   K l e i n m o t o r   und   a u s w e c h s e l b a r e   G l o c k e n -  

k u r v e n   e n t h ä l t ,   w o b e i   d i e   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   so  g e -  

w ä h l t   w i r d ,   daß  d i e   B e w e g l i c h k e i t   d e s  T a s t a r m s   a u s r e i c h t .  

Würde  e i n   s o l c h e r   T a s t e r   a b e r   o h n e   V o r s c h u b a p p a r a t   in   d i e  

oben   e r w ä h n t e   T a s t e r a u f n a h m e   e i n g e s e t z t   und  d e r   g l e i c h e  

M e ß a n t r i e b   b e n u t z t ,   d e r   in  dem  Z a h n f l a n k e n p r o f i l m e ß g e r ä t  

b e r e i t s   f ü r   d i e   P r o f i l p r ü f u n g   v o r h a n d e n   i s t ,   so  e r g ä b e  



s i c h   das   P r o b l e m ,   daß  d i e   B e w e g l i c h k e i t   des   T a s t a r m s   n i c h t  

mehr   a u s r e i c h e n   w ü r d e .   Wenn  n ä m l i c h   d i e   T a s t s p i t z e   d i e  

Z a h n f l a n k e   z w i s c h e n   dem  Z a h n f u ß   und  dem  Z a h n k o p f   a b t a s t e t ,  

e r g i b t   s i c h   e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g   im  V e r h ä l t n i s   v o n  

e t w a   1  :  4,  o b g l e i c h   s i c h   das   Z a h n r a d   w ä h r e n d   d e r   M e s s u n g  

m i t   k o n s t a n t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d r e h t .   Z u s ä t z l i c h   k a n n   d i e  

M e ß g e s c h w i n d i g k e i t   d u r c h   s c h n e l l e r e s   D r e h e n   des   Z a h n r a d e s  

w ä h r e n d   d e r   M e s s u n g   a u c h   n o c h   im  V e r h ä l t n i s   von  1  :  20  

v e r ä n d e r t   w e r d e n .   Das  s t e l l t   b e z ü g l i c h   des   F r e q u e n z g a n g e s  

und  s o m i t   a u c h   b e z ü g l i c h   d e r   B e w e g l i c h k e i t   h o h e  A n f o r d e -  

r u n g e n   an  den  O b e r f l ä c h e n t a s t e r ,   d i e   d i e   b e k a n n t e n   O b e r -  

f l ä c h e n t a s t e r   ohne   den  V o r s c h u b a p p a r a t   ü b e r h a u p t   n i c h t  

e r f ü l l e n   k ö n n t e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   T a s t e r   f ü r   e i n   Z a h n -  

f l a n k e n p r o f i l m e ß g e r ä t   z u r   E r m i t t l u n g   d e r   Z a h n f l a n k e n o b e r -  

f l ä c h e n r a u h e i t   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  d i e   A u f l a g e k r a f t e i n -  

s t e l l u n g   b e r e i t s   w ä h r e n d   des   E i n s t e l l v o r g a n g e s   k o n t r o l l i e r -  

b a r   i s t   und  daß  s i c h   e i n   e i n f a c h e r e r   m e c h a n i s c h e r   A u f b a u  

und  e i n   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e r   S c h a l t u n g s a u f w a n d   e r g e b e n .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n   des   P a t e n t a n -  

s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

A n s t e l l e   des   S p u l e n s y s t e m s   w i r d   b e i   dem  T a s t e r   n a c h - d e r  

E r f i n d u n g   e i n   in  e i n e m   s t a t i s c h e n   M a g n e t f e l d   a n g e o r d n e t e r  

h a n d e l s ü b l i c h e r   H a l l s e n s o r   b e n u t z t ,   w o b e i   d u r c h   d i e   A u s -  

l e n k u n g   d e r   T a s t s p i t z e   e i n e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   d e m  

H a l l s e n s o r   und  dem  E r z e u g e r   des   s t a t i s c h e n   M a g n e t f e l d e s  

h e r v o r g e r u f e n   w i r d ,   d i e   das   M e ß s i g n a l   e r g i b t .   D u r c h   d i e  

V e r w e n d u n g   des   H a l l s e n s o r s   s t a t t   des   b i s l a n g   ü b l i c h e n  

i n d u k t i v e n   o d e r   p i e z o e l e k t r i s c h e n   S y s t e m s   kann   e i n e r s e i t s  

d e r   F r e q u e n z g a n g   bedeutend  e r w e i t e r t   und  ohne   P r o b l e m e   v o n  



O  b i s   10  KHz  a l s   A u s s t e u e r b e r e i c h   zu r   V e r f ü g u n g   g e -  

s t e l l t   und  a n d e r e r s e i t s   d e r   e l e k t r o n i s c h e   A u f w a n d   z u r   R e -  

a l i s i e r u n g   d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   b e t r ä c h t l i c h   v e r r i n g e r t  

w e r d e n ,   d e n n   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   b r a u c h t   a l s   A u s w e r t e -  

s c h a l t u n g   dem  H a l l s e n s o r   b e k a n n t l i c h   im  w e s e n t l i c h e n   l e -  

d i g l i c h   e i n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   n a c h g e s c h a l t e t   zu  w e r d e n  

( v g l .   " H a l l   E f f e c t   T r a n s d u c e r s ,   How  to   a p p l y   them  a s  

s e n s o r s " ,   MICRO  SWITCH,  a  H o n e y w e l l   D i v i s i o n ,   F r e e p o r t ,  

I l l i n o i s   6 1 0 3 2 ,   USA,  1 9 8 2 ,   S.  87 ,   F i g .   4 - 3 7 ,   w o b e i   d i e -  

s e s   Buch  auch  e i n i g e   Arten  von  H a l l s e n s o r e n   b e s c h r e i b t ,   d i e  

b e i   d e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d b a r   s i n d ) .   Der  T a s t e r   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g   e n t h ä l t   v o r z u g s w e i s e   zwar   a u c h   e i n   K r e u z f e d e r -  

g e l e n k   z u r   d r e h b a r e n   L a g e r u n g   des   T a s t a r m s ,   d i e s e s   b r a u c h t  

j e d o c h   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   d e r   A u f l a g e k r a f t   n i c h t   mehr   v o r -  

g e s p a n n t   zu  w e r d e n ,   da  z u r   E r z e u g u n g   d e r   A u f l a g e k r a f t   e i n e  

g e s o n d e r t e   V o r r i c h t u n g   mit   Abstand  vomDrehp@nkt  des  T a s t -  

a rms   v o r g e s e h e n   i s t .   Die   B e w e g l i c h k e i t   des   T a s t a r m s   w i r d  

d a d u r c h   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t ,   und  d i e   A u f l a g e k r a f t   k a n n  

b e r e i t s   w ä h r e n d   des   E i n s t e l l v o r g a n g e s   g e m e s s e n   w e r d e n .  

N i c h t   n u r   d a d u r c h   w i r d   e i n e   e i n f a c h e r e   K o n s t r u k t i o n   d e s  

T a s t e r s   e r z i e l t ,   s o n d e r n   a u c h   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   d e s  

H a l l s e n s o r s ,   da  h a n d e l s ü b l i c h e   H a l l s e n s o r e n   b e r e i t s   m i t  

i n t e g r i e r t e m   V e r s t ä r k e r   und  e n t s p r e c h e n d e r   S p a n n u n g s s t a -  

b i l i s i e r u n g   v e r s e h e n   s i n d   und  d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   in   d e r  

H e r s t e l l u n g   und  in   d e r   J u s t i e r u n g   s e h r   a u f w e n d i g e n   S p u l e n -  

s y s t e m s   v e r m i e d e n   w i r d .  

In  d e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2 

und  3  b e s t e h t   d e r   E r z e u g e r   des   s t a t i s c h e n   M a g n e t f e l d e s   a u s  

zwei   D a u e r m a g n e t e n ,   z w i s c h e n   d e n e n   d e r   H a l l s e n s o r   im  G e -  

h ä u s e   f e s t   a n g e b r a c h t   i s t .   In  A b h ä n g i g k e i t   d a v o n ,   ob  s i c h  

g l e i c h n a m i g e   o d e r   u n g l e i c h n a m i g e   P o l e   d i e s e r   D a u e r m a g n e t e  

g e g e n ü b e r l i e g e n ,   k a n n   d i e   V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   d e r  

T a s t s p i t z e n a u f l a g e k r a f t   e i n e   Zug-   o d e r   D r u c k f e d e r   s e i n ,  

d i e   z u r   K o m p e n s a t i o n   d e r   d u r c h   d i e   D a u e r m a g n e t e   a u f   d e n  



T a s t a r m   a u s g e ü b t e n   K r a f t   au f   d e r   e i n e n   o d e r   a n d e r e n   S e i t e  

des   D r e h p u n k t e s   d e s   T a s t a r m s   z w i s c h e n   l e t z t e r e m   und  d e m  

T r a g k ö r p e r   a n g e o r d n e t   w i r d   und  d e r e n   F e d e r k r a f t   e i n s t e l l -  

b a r   i s t .  

In  d e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  e r g i b t  

s i c h   e i n e   d e f i n i e r t e   A u s s t e u e r u n g   d e s   H a l l s e n s o r s   i n d e r  N ä h e  d e s  

A u  s  s   t e u  e r   b e r e i c h s e n d e s ,   d i e   dann   d u r c h   d i e   m i n i m a l e  

B e w e g u n g   d e s j e n i g e n   D a u e r m a g n e t e n ,   d e r   am  T a s t a r m   b e -  

f e s t i g t   i s t ,   v e r ä n d e r t   w i r d ,   so  daß  i n s g e s a m t   e i n  s e h r   ·  

g r o ß e s   A u s g a n g s s i g n a l   e r z i e l t   w i r d .  

In  d e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  b e -  

s t e h t   die  V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   der  T a s t s p i t z e n a u f l a g e k r a f t  

a b e r   aus   zwe i   D a u e r m a g n e t e n .   Der  z w i s c h e n   d i e s e n   v o r h a n d e n e  

L u f t s p a l t   w i r d   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  durch  die  durch  d iese   D a u e r -  

m a g n e t e   e r z e u g t e   K r a f t   d i e   d u r c h   den  E r z e u g e r   des   s t a t i s c h e n  

M a g n e t f e l d e s   e r z e u g t e   K r a f t   k o m p e n s i e r t   w i r d .   Durch   e i n e  

U b e r k o m p e n s a t i o n   d i e s e r   K r a f t   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e s   E i n s t e l -  

l e n   des   L u f t s p a l t s   z w i s c h e n   den  D a u e r m a g n e t e n   l ä ß t   s i c h   e i n e  

w ä h l b a r e   A u f l a g e k r a f t   d e r   T a s t s p i t z e  a u f   e i n f a c h e   W e i s e  

e i n s t e l l e n .   In  d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e  

A u f l a g e k r a f t   q u a s i   d u r c h   d i e   M a g n e t f e l d e r   e r z e u g t ,   w o d u r c h  

j e d e   m e c h a n i s c h e   T r ä g h e i t   a u s g e s c h a l t e t   und  e i n e   b e s o n d e r s  

g r o ß e   B e w e g l i c h k e i t   des   T a s t e r s   e r m ö g l i c h t   w i r d ,   d e s s e n   B e -  

w e g l i c h k e i t   o h n e h i n   g r ö ß e r   i s t   a l s   b e i   den  b e k a n n t e n   O b e r -  

f l ä c h e n t a s t e r n ,   da  das   K r e u z f e d e r g e l e n k   n i c h t   mehr  zu r   E r -  

z e u g u n g   d e r   A u f l a g e k r a f t   v o r g e s p a n n t   w e r d e n   m u ß .  

In  d e r  A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   6  l i e g e n  
s i c h   j e w e i l s   g l e i c h n a m i g e   P o l e   d e r   D a u e r m a g n e t e   des  E r -  

z e u g e r s   des   s t a t i s c h e n   M e ß m a g n e t f e l d e s   und  d e r   D a u e r m a g -  

n e t e   d e r   V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   d e r   T a s t s p i t z e n a u f -  

l a g e k r a f t   g e g e n ü b e r ,   w o d u r c h   d e r   H a l l s e n s o r   b e s o n d e r s   g u t  

d e f i n i e r t   a u s s t e u e r b a r   i s t .  



Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n  

u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g t  

F i g .   1  e i n e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   e i n e s  

b e k a n n t e n   T a s t e r s ,   w o b e i   e i n e  

z u g e h ö r i g e   A u s w e r t e s c h a l t u n g  

und   e i n e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   l e -  

d i g l i c h   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t  

s i n d ,   u n d  

F i g .   2  in   g l e i c h e r   D a r s t e l l u n g   wie   i n  

F i g .   1  den  T a s t e r   n a c h   d e r   E r -  

f i n d u n g .  

Der  T a s t e r   n a c h   F i g .   2  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von   dem  b e k a n n -  

t e n   T a s t e r   n a c h   F i g .   1 , w i e   e r w ä h n t e  h a u p t s ä c h l i c h   in   d e r  

A u s b i l d u n g   d e s   M e ß s y s t e m s ,   d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   20  u n d  

d e r   V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   d e r   T a s t s p i t z e n a u f l a g e -  

k r a f t .   G l e i c h e   T e i l e   wie   in   F i g .   1  t r a g e n   g l e i c h e   B e z u g s -  

z e i c h e n .  

Gemäß  F i g .   2  b e s t e h t   das   M e ß s y s t e m   aus   e i n e m   i n s g e s a m t   m i t  

d e r   B e z u g s z a h l   30  b e z e i c h n e t e n   H a l l s e n s o r ,   a u s   z w e i   d i a -  

m e t r a l   a u f   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e n   des   H a l l s e n s o r s   a n g e -  
o r d n e t e n   D a u e r m a g n e t e n   D1  und  D2,  d i e   e i n   s t a t i s c h e s   M e ß -  

m a g n e t f e l d   e r z e u g e n ,   und  a u s   d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   20,   d i e  

b e i   dem  h i e r   b e s c h r i e b e n e n   T a s t e r   e i n f a c h   a u s   e i n e m   e i n f a -  

c h e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   b e s t e h e n   k a n n ,   wie   e i n g a n g s   e r -  

w ä h n t ,   und  d e s h a l b   n i c h t   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

Der  H a l l g e n e r a t o r   30  i s t   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e s   B a u e l e m e n t ,  

d . h .   e i n e   a u f   e i n e m   K e r a m i k p l ä t t c h e n   K  i n t e g r i e r t e   S c h a l -  

t u n g ,   d i e   d u r c h   e i n e   M e s s i n g k a p p e   32  a b g e d e c k t   i s t   und  d e n  



e i g e n t l i c h e n   H a l l g e n e r a t o r ,   e i n e n   S p a n n u n g s r e g l e r   u n d  

e i n e n   V e r s t ä r k e r   e n t h ä l t .   Die  a u f   dem  K e r a m i k p l ä t t c h e n   K 

a n g e o r d n e t e   e l e k t r i s c h e   S c h a l t u n g   i s t   ü b e r   L e i t u n g e n   L 

m i t   d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   20  v e r b u n d e n .   Der  o b e r e   D a u e r -  

m a g n e t   D1  i s t   d i r e k t   a u f   d e r   M e s s i n g k a p p e   b e f e s t i g t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   K l e b e n .   Das  K e r a m i k p l ä t t c h e n   K  i s t  

über  den  Tragkörper   18  am  Gehäuse  1 0  b e f e s t i g t ,   z . B .   e b e n f a l l s  

d u r c h   K l e b e n .   Auf  d e r   von  dem  D a u e r m a g n e t   D1  a b g e w a n d t e n  

S e i t e   des   K e r a m i k p l ä t t c h e n s   h a t   d e r   T r a g k ö r p e r   18  e i n e  

A u s s p a r u n g   34.  Der  d i e s e r   A u s s p a r u n g   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

T e i l   des   T a s t a r m s   12  i s t   m i t   e i n e r   G e w i n d e b o h r u n g   36  v e r -  

s e h e n ,   in  d i e   e i n   M a g n e t h a l t e r   38  e i n g e s c h r a u b t   i s t ,   w e l -  

c h e r   a u f   s e i n e r   dem  K e r a m i k p l ä t t c h e n   z u g e w a n d t e n   S t i r n -  

s e i t e   e i n   S a c k l o c h   40  a u f w e i s t ,   in  das   d e r   D a u e r m a g n e t   D2 

e i n g e k l e b t   i s t .   Auf  d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S t i r n s e i t e   h a t  

d e r   Magne tha l t e r   38  e inen  S c h l i t z   42,  in  den  die  Schneide  e ines   S c h r a u -  

b e n d r e h e r s   über  e ine   d a r u n t e r   vorgesehene   Gehäuseöffnung  44d  e i n f ü h r -  

b a r   i s t ,   so  daß  d e r   g e g e n s e i t i g e   A b s t a n d   d e r   D a u e r m a g n e t e  

D1  und  D2  l e i c h t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   Die  D a u e r m a g n e t e  

D1,  D2  s i n d   im  h i e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s o  

a n g e o r d n e t ,   daß  s i c h   g l e i c h n a m i g e   P o l e   g e g e n ü b e r l i e g e n .  

Die   D a u e r m a g n e t e   D1,  D2  e r z e u g e n   a l s o   n i c h t   n u r   das   s t a -  

t i s c h e   M e ß m a g n e t f e l d ,   das   e i n   d e r   A u s l e n k u n g   d e r   T a s t -  

s p i t z e   16  e n t s p r e c h e n d e s   S i g n a l   in   dem  H a l l s e n s o r   30  e r -  

z e u g t ,   wenn  s i c h   b e i   d e r   A u s l e n k u n g   d e r   T a s t s p i t z e   d e r  

D a u e r m a g n e t   D2  dem  H a l l s e n s o r   n ä h e r t   o d e r   von  d i e s e m   e n t -  

f e r n t ,   s o n d e r n   a u c h   n o c h   e i n e   A b s t o ß u n g s k r a f t ,   d i e   b e -  

s t r e b t   i s t ,   den  Tastarm  12  im  U h r z e i g e r s i n n   zu  drehen,   w e s h a l b  

s i e   k o m p e n s i e r t   w e r d e n   muß.  E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e  

K r a f t   n i c h t   nu r   k o m p e n s i e r t ,   s o n d e r n   ü b e r k o m p e n s i e r t ,   u n d  

zwar   m i t   H i l f e   e i n e r   V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   d e r  

T a s t s p i t z e n a u f l a g e k r a f t ,   so  daß  l e t z t e r e   f e i n   d o s i e r t  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  



E i n e   d a f ü r   g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   d e r   T a s t -  

s p i t z e n a u f l a g e k r a f t   w ä r e   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   e i n e   m e c h a -  

n i s c h e   F e d e r a n o r d n u n g   44 ,   d i e   in   F i g .   2  l e d i g l i c h   s c h e m a -  

t i s c h   a n g e d e u t e t   i s t .   In  dem  b e s c h r i e b e n e n   B e i s p i e l ,   i n  

w e l c h e m   s i c h   g l e i c h n a m i g e   P o l e   d e r   D a u e r m a g n e t e   D1,  D2 

g e g e n ü b e r l i e g e n ,   b e s t ü n d e   d i e   F e d e r a n o r d n u n g   44  aus   e i n e r  

Z u g f e d e r ,   d i e   am  e i n e n   Ende   an  e i n e m   m i t   dem  T a s t a r m   12  

v e r b u n d e n e n   Arm  44a  b e f e s t i g t   und  am  a n d e r e n   Ende  in   d a s  

u n t e r e   Ende  e i n e r   E i n s t e l l s c h r a u b e   44b  d r e h b e w e g l i c h   e i n -  

g e s e t z t   s e i n   k ö n n t e ,   so  daß  d u r c h   V e r d r e h e n   d e r   E i n s t e l l -  

s c h r a u b e   44b  in  i h r e r   z u g e h ö r i g e n   G e w i n d e b o h r u n g   44c  d i e  

K r a f t   d e r   F e d e r   m i t t e l s   e i n e s   d u r c h   e i n e   ö f f n u n g   4 4 d ' e i n -  

g e f ü h r t e n   S c h r a u b e n d r e h e r s   l e i c h t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n  

k ö n n t e .   Bei   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l u n g   d e r   D a u e r m a g n e t e   D 1 ,  

D2  w ü r d e   e i n e   D r u c k f e d e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  F e d e r  

k ö n n t e   a u f   e n t s p r e c h e n d e   W e i s e   a u c h   a u f   d e r   a n d e r e n   S e i -  

t e   d e s   D r e h p u n k t e s   M  d e s   T a s t a r m s   a n g e o r d n e t  w e r d e n ,   w o -  

b e i   d a n n   d i e   Z u g f e d e r   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   e r s e t z t   w ü r d e ,  

und  u m g e k e h r t .   Die   F e d e r a n o r d n u n g   44  i s t   a b e r   l e d i g l i c h  

e i n   B e i s p i e l ,   das   e i n e   m e c h a n i s c h e   V o r r i c h t u n g   zum  E i n -  

s t e l l e n   d e r   T a s t s p i t z e n a u f l a g e k r a f t   v e r a n s c h a u l i c h e n   s o l l .  

B e v o r z u g t   w i r d   n ä m l i c h   f ü r   d i e s e n   Zweck  e i n e   m a g n e t i s c h e  

V o r r i c h t u n g ,   d i e   in   F i g .   2  i n s g e s a m t   m i t   440  b e z e i c h n e t  

i s t   und  im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

Die  m a g n e t i s c h e   V o r r i c h t u n g   440  zum  E i n s t e l l e n   d e r   T a s t -  

s p i t z e n a u f l a g e k r a f t   e n t h ä l t   zwe i   D a u e r m a g n e t e   441 ,   4 4 2 ,  

d i e   aus   dem  g l e i c h e n   M a t e r i a l   wie   d i e   D a u e r m a g n e t e   D 1 ,  

D2  b e s t e h e n   k ö n n e n .   Der  o b e r e   D a u e r m a g n e t   441  i s t   i n  

e i n e n   t o p f f ö r m i g e n   und  m i t   A u ß e n g e w i n d e   v e r s e h e n e n   M a g -  

n e t h a l t e r   440a   e i n g e k l e b t ,   w e l c h e r   in   e i n e   G e w i n d e b o h -  

r u n g   440c  e i n g e s c h r a u b t   i s t .   Der  u n t e r e   D a u e r m a g n e t   4 4 2  

i s t   in   e i n   S a c k l o c k   e i n g e k l e b t ,   d a s   g e g e n ü b e r   d e r   G e w i n -  

d e b o h r u n g   440c   in   dem  T a s t a r m   12  v o r g e s e h e n   i s t .   D i e  

D a u e r m a g n e t e   441 ,   442  e r z e u g e n   in   dem  d a r g e s t e l l t e n   B e i -  



s p i e l ,   in   w e l c h e m   s i c h   g l e i c h n a m i g e   P o l e   g e g e n ü b e r l i e g e n ,  

e i n e   A b s t o ß u n g s k r a f t ,   d i e   b e s t r e b t   i s t ,   den  T a s t a r m   12  i m  

G e g e n u h r z e i g e r s i n n   zu  d r e h e n .   Die  G r ö ß e   d i e s e r   K r a f t   w i r d  

d u r c h   E i n s t e l l e n   d e s   A b s t a n d s   z w i s c h e n   den  D a u e r m a g n e t e n  

441 ,   442  e i n g e s t e l l t .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t  d e r   M a g n e t h a l t e r  

440a   an  s e i n e r   o b e r e n   S e i t e   m i t   e i n e m   S c h l i t z   420  v e r s e h e n ,  

in  den   d i e   S c h n e i d e   e i n e s   S c h r a u b e n d r e h e r s   e i n f ü h r b a r   i s t ,  

w e l c h e r   d u r c h   e i n e   im  G e h ä u s e   v o r g e s e h e n e   ö f f n u n g   440d  e i n -  

g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   S t a t t   d e r   h i e r   b e s c h r i e b e n e n   E i n s t e l l -  

m ö g l i c h k e i t e n  d e s   A b s t a n d s   z w i s c h e n   den  D a u e r m a g n e t e n   D 1 ,  

D2  bzw.   441 ,   442  m i t t e l s   e n t s p r e c h e n d e r   F e i n g e w i n d e   k a n n  

a u c h   i r g e n d e i n e   a n d e r e   E i n s t e l l v o r r i c h t u n g   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   d i e   g e e i g n e t   i s t ,   e i n e n   d e r   D a u e r m a g n e t e   j e d e s  

D a u e r m a g n e t p a a r e s   in   e i n s t e l l b a r e r ,   d e f i n i e r t e r   Lage   b e -  

z ü g l i c h   des   a n d e r e n   D a u e r m a g n e t s   f e s t z u h a l t e n .  

Die  m a g n e t i s c h e   V o r r i c h t u n g   440  w i r d   d u r c h   V e r d r e h e n   d e s  

M a g n e t h a l t e r s   440a   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  s i e   a u f   den   T a s t -  

arm  12  e i n e   K r a f t   a u s ü b t ,   d i e   e t w a s   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e  

K r a f t ,   d i e   zum  K o m p e n s i e r e n   d e r   d u r c h   d i e   D a u e r m a g n e t e  

D1,  D2  e r z e u g t e n   K r a f t   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   w o b e i   d e r   K r a f t -  

ü b e r s c h u ß   d i e   A u f l a g e k r a f t   e r g i b t ,   m i t   d e r   d i e   T a s t s p i t z e  

16  g e g e n   e i n e   Z a h n f l a n k e   g e d r ü c k t   w i r d .   Die  g e w ü n s c h t e  

A u f l a g e k r a f t ,   d i e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l ,   k a n n   w ä h r e n d  

d e s   E i n s t e l l v o r g a n g e s   g e n a u   k o n t r o l l i e r t   und  g e m e s s e n  

w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e r   ü b l i c h e n   V o r r i c h t u n g  

wie   s i e   b e i   e i n e m   P l a t t e n s p i e l e r   zum  M e s s e n   d e r   T o n a r m -  

a u f l a g e k r a f t   v e r w e n d e t   w i r d .  

Da  b e i   dem  T a s t e r   n a c h   F i g .   2  d i e   A u f l a g e k r a f t   a u ß e r h a l b  

des   D r e h p u n k t s   M  m i t t e l s   d e r   F e d e r a n o r d n u n g   44  o d e r   d e r  

m a g n e t i s c h e n   V o r r i c h t u n g   440  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   e r ü b r i g t  

s i c h   d i e   n a c h t e i l i g e  V e r s p a n n u n g   des   K r e u z f e d e r g e l e n k s  



im  D r e h p u n k t   M  was  in   F i g .   2  im  V e r g l e i c h   zu  d e r   D a r s t e l -  

l u n g   in   F i g .   1  o h n e   w e i t e r e s   d a r a n   zu  e r k e n n e n   i s t ,   d a ß  

d a s   v e r t i k a l e   F e d e r b l a t t   des  K r e u z f e d e r g e l e n k s   14  im  B e -  

r e i c h   des   D r e h p u n k t s   M  k e i n e n   K n i c k   a u f w e i s t .   Der  T a s t e r  

n a c h   F i g .   2  h a t   e i n e   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e   m e c h a n i s c h e  

T r ä g h e i t   a l s   d e r   T a s t e r   n a c h   F i g .   1  und   s o m i t   d i e   g r ö ß e r e  

B e w e g l i c h k e i t ,   w e i l   d i e   A u f l a g e k r a f t   l e d i g l i c h   d u r c h   M a g -  

n e t f e l d e r   s t a t t   d u r c h   V e r s p a n n e n   des   K r e u z f e d e r g e l e n k s   14 

e r z e u g t   w i r d .  

E i n  T e i l   10a  des   G e h ä u s e s   1 0  i s t   a l s   S t a h l z y l i n d e r  

a u s g e b i l d e t ,   d e r   z u r   A b s c h i r m u n g  d i e n t ,   um  S t ö r e i n -  

f l ü s s e   von  a u s s e n   zu  v e r h i n d e r n   .  D u r c h   d i e   B e -  

f e s t i g u n g   des   D a u e r m a g n e t e n   D1  d i r e k t   an  dem  H a l l s e n s o r  

30  w i r d   b e r e i t s   e i n e   d e f i n i e r t e   A u s s t e u e r u n g   des   H a l l s e n s o r s  

i n   d e r   N ä h e  d e s   A u s s t e u e r b e r e i c h s e n d e s   e r z i e l t .   D i e s e   A u s -  

s t e u e r u n g   w i r d   d a n n   d u r c h   d i e   m i n i m a l e   B e w e g u n g   des   z w e i -  

t e n   D a u e r m a g n e t e n   D2  b e i   d e r   d u r c h   Z a h n f l a n k e n o b e r f l ä c h e n -  

r a u h e i t   h e r v o r g e r u f e n e n   A u s l e n k u n g   d e r   T a s t s p i t z e   16  v e r -  
ä n d e r t ,   so  daß  i n s g e s a m t   e i n   g r o ß e s   S i g n a l   e r z i e l t   w i r d .  

Der   T r a g k ö r p e r   18  b e e i n f l u ß t   d i e   M a g n e t f e l d e r   n i c h t ,   d a  

e r   z w e c k m ä ß i g   a u s   A l u m i n i u m   b e s t e h t .  



1.  T a s t e r   f ü r   e i n   Z a h n f l a n k e n p r o f i l m e ß g e r ä t   z u r   E r m i t t l u n g  

d e r   Z a h n f l a n k e n o b e r f l ä c h e n r a u h e i t   m i t   e i n e m   in   e i n e m  

G e h ä u s e   d r e h b a r   g e l a g e r t e n   T a s t a r m , d e r   an  e i n e m   Ende  e i n e  

T a s t s p i t z e   zur   A b t a s t u n g   d e r   Z a h n f l a n k e n o b e r f l ä c h e   t r ä g t ,  

m i t   e i n e m   M e ß s y s t e m ,   das   d e r   T a s t s p i t z e n a u s l e n k u n g   e n t -  

s p r e c h e n d e   S i g n a l e   e r z e u g t   und  an  e i n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g  

a b g i b t ,   und  m i t   e i n e r   am  T a s t a r m   a n g r e i f e n d e n   V o r r i c h t u n g  

zum  E i n s t e l l e n   d e r   Tastspitzenauflagekraft, d a d u r c h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   M e ß s y s t e m   e i n e n  

H a l l s e n s o r   (30)  und  e i n e n   E r z e u g e r   (D2)  e i n e s   s t a t i s c h e n  

M a g n e t f e l d e s   a u f w e i s t ,   d i e   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r  

a n g e o r d n e t   und  am  G e h ä u s e   (10)  bzw.  am  T a s t a r m   (12)  b e -  

f e s t i g t   s i n d ,   und  daß  d i e   V o r r i c h t u n g   (44 ;   440)  zum  E i n -  

s t e l l e n   d e r   T a s t s p i t z e n a u f l a g e k r a f t   m i t   A b s t a n d   vom  D r e h -  

p u n k t   (M)  des   T a s t a r m s  ( 1 2 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  T a s t e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   E r z e u g e r   e i n e s   s t a t i s c h e n   M a g n e t f e l d e s   a u s   w e n i g s t e n s  



e i n e m   D a u e r m a g n e t   (D2)  b e s t e h t ,   d e r   an  dem  T a s t a r m   ( 1 2 )  

e i n s t e l l b a r   b e f e s t i g t   i s t .  

3.  T a s t e r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

E r z e u g e r   e i n e s   s t a t i s c h e n   M a g n e t f e l d e s   e i n e n   w e i t e r e n   D a u e r -  

m a g n e t   (D1)  a u f w e i s t ,   d e r   a u f   d e r   vom  T a s t a r m   (12)  a b g e -  

w a n d t e n   S e i t e   des   H a l l s e n s o r s   (30)  im  G e h ä u s e   (10)  f e s t   a n -  

g e b r a c h t   i s t .  

4.  T a s t e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

w e i t e r e   D a u e r m a g n e t   d i r e k t   a u f   dem  H a l l s e n s o r   (30)  b e f e s t i g t  

i s t .  

5.  T a s t e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   d e r   T a s t -  

s p i t z e n a u f l a g e k r a f t   z w e i   D a u e r m a g n e t e   ( 4 4 1 ,   442)  a u f w e i s t ,  

von  d e n e n   e i n e r   m i t   dem  G e h ä u s e   (10)  und   d e r   a n d e r e   m i t   d e m  

T a s t a r m   (12)  v e r b u n d e n   i s t   und  d e r e n   g e g e n s e i t i g e r   A b s t a n d  

e i n s t e l l b a r   i s t .  

6.  T a s t e r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

b e i d e n   D a u e r m a g n e t e   (D1,  D2)  des   E r z e u g e r s   e i n e s   s t a t i s c h e n  

M a g n e t f e l d e s   und  d i e   b e i d e n   D a u e r m a g n e t e   ( 4 4 1 ,   442)  d e r  

V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   d e r   T a s t s p i t z e n a u f l a g e k r a f t   s o  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i c h   j e w e i l s   g l e i c h n a m i g e   P o l e   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n .  
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